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Abstract of DE4238525 

The cylinder liner made of alloyed or non- 
alloyed cast iron for a piston with a piston ring 
system has a protective layer (21) which 
reduces wear within its upper region (the 
region swept by the top piston ring when the 
piston is close to top dead centre). The layer 
(21) is made of a material with a Rockwell 
hardness of at least HRC=60, a porosity below 
1 %, covers the liner surface (11) over a 
distance equal to 5-15% of the piston dia., and 
commences half the piston ring width above 
the top dead centre position of the top piston 
ring (7). The layer whose thickness varies from 
0.03-0.5 mm. is flush with the rest of the 
surface (11). 
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@ Zylinderlaufbuchse mit einer VerschleiSschutzschicht 

(5?) Die den ZwickelverschleiB (20) mindernde VerschleiS- 
schutzschicht (21) einer Zylinderlaufbuchse (1) einer Hubkol- 
ben-Brennkraftmaschine aus legiertem oder unlegtertem 
GrauguS besteht aus einem Werkstoff mit einer extrem 
groSen VerschleiS- und Druckfestigkeit auch bei erhohten 
Temperaturen. Die Schutzschicht (21) deckt einen Bereich 
der Laufflache (11) der Zylinderlaufbuchse (1) ab, der um 
eine halbe Kolbenringhohe uber der oberen Flanke (12) des 
obersten Kolbenrings (7) bei der oberen Totpunktstellung 
des Kolbens (2) beginnt und sich um einen Betrag (h) von 5 
bis 15% des Kolbendurchmessers (D) in Richtung des 
Kurbelgehauses erstreckt. Die Schutzschicht (21) verlauft 
fluchtend mit der rechtlichen Laufflache (11) und weist eine 
Schichtdicke (s) von 0,03 bis 0,5 mm und eine Oberflachen- 
rauheit (R z ) von 1 bis 6.3 Mikrometer auf (Fig. 1). 
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Beschreibung 



DE 42 38 525 CI 



Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufbuchse einer 
Hubkolben-Brennkraftmaschine aus legiertem oder un- 
legiertem GrauguO fur einen Kolben mit einem Kolben- 
ring-System zur Abdichtung zwischen Arbeitsraum und 
Kurbelgehause mit einer den ZwickelverschleiB min- 
dernden VerschleiBschutzschicht 

Eine derartige Zylinderlaufbuchse ist aus der DE 
35 20 984 CI bekannt 

Die Weiterentwicklung der Brennkraftmaschinen zu 
immer hdheren Leistungen hin hat zur Folge, daB die 
zugehorigen Zylinderwande bzw. Zylinderlaufbuchsen, 
insbesondere in ihrem oberen Bereich, immer hdheren 
Beanspruchungen durch steigende ZtlnddrQcke und 
Temperaturen ausgesetzt sind. 

Es sind deshalb schon einige Vorschlage gemacht 
worden, urn den abrasiven VerschleiB infolge steigender 
Belastung und den korrosiven VerschleiB infolge von 
Verbrennungsruckstanden zu vermindern, siehe hierzu 
bspw. die DE 36 36 853 Ai. 

Da besonders der vom obersten Koibenring insbe- 
sondere in der Nahe des oberen Totpunktes des Kol- 
bens ubers trichene Bereich der Zylinderwand, der soge- 
nannte Zwickelbereich, einem starken VerschleiB aus- 
gesetzt ist, wahrend an der ubrigen Laufflache keine 
nennenswerten VerschleiBerscheinungen festzusteilen 
sind, schlagt die DE 35 20 984 CI deshalb vor, eine we- 
gen der guten Laufeigenschaften des Graugusses aus 
diesem Werkstoff gegossene Zylinderlaufbuchse im 
ZwickelverschleiBbereich mit einer Harteschicht zu 
versehen, indem durch thermische Energiezufuhr eine 
dunne Oberflachenschicht des Zylinderbuchsenmateri- 
als auf eine Temperatur im Austenitgebiet erwarmt 
wird. Aufgrund der kurzzeitigen Austenitisiemng und 
einer raschen Abkuhiung entsteht an der zu hartenden 
Stelle ein feiner Martensit mit gunstigen mechanischen 
Eigenschaften. 

Obschon eine solche derart im ZwickelverschleiBbe- 
reich gehartete Zylinderlaufbuchse, verglichen mit einer 
Zylinderlaufbuchse ohne geharteten Laufflache, eine 
hohere Standzeit aufweist, haben Versuche gezeigt, daB 
bei hohen Zunddrucken ab einer GroBenordnung von 
160 bis 200 bar diese MaBnahme nicht mehr ausreicht 

Die maximale Pressung des obersten Kolbenrings auf 
die Laufflache der Buchse im Zwickelbereich ist direkt 
proportional zur radialen Kolbenringkraft, die aus dem 
Zunddmck auf die Ruckseite des Kolbenrings resultiert, 
zur Reibkraft, die aus dem Ziinddruck auf die Oberflan- 
ke des Kolbenrings wahrend einer Relativbewegung 
zwischen der Ringoberflanke und der Nutunterflanke 
im Moment des Kolbenkippens im oberen Totpunkt 
resultiert und schlieBlich geringftigig zur radialen Eigen- 
spannung des Kolbenrings. 

Die so bei diesen hohen ZunddrOcken entstandene 
hohe Fiachenpressung auf der Laufflache der Buchse 
wird zusatzlich von der durch die wechselnde Bewe- 
gung des Kolbens im oberen Totpunkt erzeugte Wech- 
selschubspannung auf der Laufflache uberlagert. Ober- 
schreitet diese Beanspruchung die Werkstoffestigkeit, 
entstehen Mikro-Anrisse an der Oberflache im Zwickel- 
bereich. Dies fordert den abrasiven VerschleiB. 

AuBerdem treten im ZwickelverschleiBbereich bei 
diesen Bedingungen so hohe Temperaturen auf, die je- 
denOlfilm zerstdrea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zylin- 
derlaufbuchse zu schaffen, die im ZwickelverschleiBbe- 
reich gegen tribologische Beanspruchung, d. h. gegen- 



uber Reibeinwirkungen sehr resistent ist, die sehr tem- 
peraturbestandig ist. so daB Zunddrilcke in der GrdBen- 
ordnung von 160 bis 200 bar keine Gefahr darstellen 
konnen und die dabei eine sehr geringe Oberflachenrau- 
s higkeit aufweist 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaflen Ein- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
. tentanspruchs 1 geldst 

Eine derart harte, dichte, dunne und glatte Schutz- 

io schicht mit dieser guten VerschleiB- und Haftfestigkeit, 
aufgetragen auf den legierten oder unlegierten Grau- 
guB einer Zylinderlaufbuchse, gewahrleistet Schutz ge- 
gen die tribologische Beanspruchung des Zwickelver- 
schleiBbereichs der Laufflache der Zylinderlaufbuchse 

15 durch den obersten Koibenring. Die groBe Harte und 
Dichte des verwendeten Werkstoffes ermoglicht eine 
Bearbeitung, die eine geringe Oberflachenrauheit der 
Schutzschicht liefert, so daB auch bei hohen Kontakt- 
temperaturen und beim Auf treten korrosiver Medien 

20 eine groBe VerschleiB- und Druckfestigkeit gegeben ist, 
wobei die glatte Oberflache den Reibwiderstand, der im 
Falle eines verdampften Olfilms gefahrlich groB ware, 
erniedrigt 

Da die Schichtdicke lediglich einen Betrag von 0,03 
25 bis 0,5 mm aufweist, kann die Eigenspannung der 
Schutzschicht sehr gering gehalten werden, so daB eine 
Haftfestigkeit (Haftkraft pro Fiache) von mindestens 
1 75 N/mm 2 erreicht werden kann. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmaBige 
30 Fortbildungen der ubergeordneten MaBnahmen sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

So wird bevorzugt fur die Schutzschicht ein Werk- 
stoff auf der Basis Chrom-Karbid mit Legierungszusat- 
zen Nickel und Chrom, insbesondere ein Werkstoff aus 
35 80% Cr3C2 und 20% Ni-Cr, verwendet. 

Dieser Werkstoff ist in bekannter Weise mittels Deto- 
nations- oder Hochgeschwindigkeits-Plasmaspritzver- 
fahren in eine Vertiefung der Laufflache der Zylinder- 
laufbuchse eingebracht Bei diesem Werkstoff wird eine 
40 mittlere Rockwellharte der Schicht von HRC=»60 und 
eine Porositat kleiner als 1% gemessen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung schematisch dargestellt Es zeigt: 
Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Hubkolben-Brenn- 
45 kraftmaschine mit einer Zylinderlaufbuchse aus Trager- 
teil und verschleiBgeschutztem Innenteil und einem 
Kolben mit Kolbenring-System und 
Fig. 2 eine Detailansicht der Fig. 1. 
GemaB Fig. 1 ist die Zylinderlaufbuchse mit t, der 
so Kolben mit 2 bezeichnet 

Zur Abdichtung des Arbeitsraums gegenuber dem 
Kurbelgehause ist am Kolben 2 in Ringnuten 3 bis 6 ein 
System von mehreren Kolbenringen 7 bis 10 vorgese- 
hen. Diese dienen im wesentlichen dazu, ein Durchtre- 
55 ten der im Arbeitsraum befindlichen, zeitweise unter 
hohem Druck stehenden Gase zum Kurbelgehause zu 
verhindern. 

Der unterste Koibenring 6 hat die Funktion, fur eine 
ausreichende Schmierung der Laufflache 11 der Zylin- 
6o derlaufbuchse 1 zu sorgen und Qberschussiges Schmier- 
61 zum Kurbelgehause zurQckzubeffirdern. 

Die Kolbenringe 7, 8 und 9 weisen eine ballige Lauf- 
flache mit abgerundetem Obergang zur Ringunterflan- 
ke auf, urn auf der Laufflache 1 1 gleiten zu konnen und 
65 so im Normalfall der vdllige Abbau des Olfilms verhin- 
dert wird. 

Die Bauhfihe der Kolbenringe 7 bis 10 ist geringer als 
die der Ringnuten 3 bis 6, wodurch sich die Kolbenringe 
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7 bis 10 entsprechend der an ihnen angrcifcndcn Krafte 
in Achsrichtung des Kolbens 2 geringfiigig bewegen 
und infolgedessen entweder an der oberen 12 bis 15 
oder der unteren 16 bis 19 Flanke einer Ringnut 3 bis 6 
anJiegen kdnnea 5 

Im Innenbereich der Zylinderbuchse I, an der Stelle, 
wo sich der oberste Kolbenring 7 in der oberen Totlage 
des Kolbens 2, dem sogenannten Zwickelverschleifibe- 
reich 20, befindet, ist auf der Laufflache 11 der Zyiinder- 
iaufbuchse 1 die Schutzschicht 21 angeordnet io 

Fig. 2 zeigt die genaue Ausbildung dieser Schutz- 
schicht 21. Die Schutzschicht 21 aus dem oben beschrie- 
benen Werkstoff deckt den Bereich der Laufflache 11 
der Zylinderlaufbuchse 1 ab, der urn eine halbe Kolben- 
ringhdhe iiber der oberen Flanke 12 des obersten Kol- is 
benrings 7 bei der oberen Totpunktstellung des Kolbens 
2 beginnt (siehe Fig. 1) und sich um einen Betrag h von 5 
bis 15% des Kolbendurchmessers D in Richtung des 
Kurbelgehauses erstreckt Die Schutzschicht 21 veriauft 
fluchtend mit der restlichen Laufflache 11, hat jedoch 20 
eine Schichtdicke s von 0,03 bis 0.5 mm. Die Oberfla- 
chenrauheit R 2 dieser Schutzschicht 21 betragt 1 bis 63 
Mikrometer. 

GemaB einer weiteren, besonders zu bevorzugenden 
Fortbildung der iibergeordneten MaBnahmen, ist die 25 
Schutzschicht 21 bezQgiich der Laufflache 11 sowohi in 
Richtung Brennraum, als auch in Richtung Kurbelge- 
hause mit einem Auslaufwinkel a ausgebildet, der 10 bis 
45° betragt Damit wird einem Abblattern der Schutz- 
schicht 21 von der Laufflache 1 1 entgegengewirkt 30 
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Brennraum, als auch in Richtung Kurbelgehause 
einen Auslaufwinkel (a) aufweist der 10 bis 45° 
betragt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprtiche 

1. Zylinderlaufbuchse einer Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschine aus legiertem oder unlegiertem 35 
GrauguB fur einen Kolben mit einem Kolbenring- 
System zur Abdichtung zwischen Arbeitsraum und 
Kurbelgehause mit einer den Zwickelverschleifl 
mindernden VerschleiBschutzschicht, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schutzschicht (21) aus einem 40 
Werkstoff mit einer Rockwell- Harte von minde- 
stens HRC 60 und einer Porositat kleiner als 1%, 
also mit hoher Harte, Dichte und groBem Ver- 
schieiBwiderstand besteht, 

daB die Schutzschicht (21) einen Bereich der Lauf- 45 
flache (11) der Zylinderlaufbuchse (1) abdeckt, der 
um eine halbe Kolbenringhohe aber der oberen 
Flanke (12) des obersten Kolbenrings (7) bei der 
oberen Totpunktstellung des Kolbens (2) beginnt 
und sich um einen Betrag (h) von 5 bis 15% des 50 
Kolbendurchmessers (D) in Richtung des Kurbel- 
gehauses erstreckt, 

daB die Schutzschicht (21) fluchtend mit der restli- 
chen Laufflache (11) veriauft, eine Schichtdicke (s) 
von 0,03 bis 0,5 mm, eine Oberflachenrauheit (R z ) 55 
von 1 bis 6,3 Mikrometer und dabei eine Haftfestig- 
keit (Haftkraft pro Flache) von mindestens 175 
N/mm 2 aufweist 

2. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schutzschicht (21) aus einem 60 
Werkstoff auf der Basis von Chrom-Karbid mit Le- 
gierungszusatzen Nickel und Chrom besteht 

3. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Werkstoff der Schutzschicht 
aus 80% Cr 3 C 2 und 20% Ni-Cr ist ^ 

4. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schutzschicht (21) bezQgiich 
der ZylinderlaufflSche (11) sowohi in Richtung 
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